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1. まえ が き 


2. 主 回 路 制御 装置 


京浜 急行 電鉄 株 式 会 社 は , 令 和 2 年 度 か ら ス テン レス 車体 
の 新 1000 形 を モデ ル チ ェ ンジ し た 新型 車両 の 投入 を 開始 し 
た 。 令 和 2 年 度 に 投入 され た 新型 車両 は 新 1000 形 20 次 車 と な 
る 4 両 編成 2 本 で , 座席 は ロン グ シ ー ト と クロ スシ ー ト の 切り 
換え 式 と な り , 中 間 車 に は トイ レ が 設け られ て いる 。 主 電動 
機 と VVVF イン バー タ 装 置 は 新規 設計 品 と な り , 主 電動 機 が 
両 先頭 車 に , 主 電動 機 駆動 用 の VVVF イン バー タ 装 置 が 両 中 
間 車 に , 集 電 装置 2 基 が 品川 寄り の 中 間 車 に 搭 載 さ れ て いる 。 
新 1000 形 20 次 車 の 外観 を 図 1 に , 主要 詳 元 を 表 1 に 示す 。 
当社 は , 新 1000 形 20 次 車 用 と し て 主 回 路 制御 装置 , 主 電動 
機 , 歯車 装置 , お よび 集 電装 置 を 納入 し た 。 


(撮影 協力 : 京浜 妨 行 電鉄 株 式 会 社 ) 
較 図 ] 車両 外観 


Fig.1 Exterior of train 


表 ] 車両 主要 諸 元 


Table1 Specifications of train 


編成 Muc2 一 Tuv2 一 Tpsv2 一 Msc2 

空車 質量 34.5t 一 30.5t 一 33.0t 一 34.5t 

定員 101 人 一 107 人 一 111 人 一 101 人 

車体 最大 寸法 ( 長 さ X 幅 X 屋 根 高 さき ) 18000X2763X3620mm 
軌間 1435mm 

電気 方 式 架空 電車 線 式 DC1500V 

主 回 路 方 式 VVVF イン バー タ に よる 三 相 誘導 電動 機 可変 速 駆動 
ブレ ー キ 方 式 に er 具 レー キ 併 用 ・ 全 電気 指令 
歯車 比 83/14=5.93 

最高 速度 130km/h 

加速 度 0.97m/s^ 

減速 度 1.11m/s*( 常 用 最大 ) 1.25m/s*( 非 常 ) 


2.1 機器 構成 
主 回 路 接続 図 を 図ら に 
を 表 ら に 示す 。 


, 主 回 路 制御 装置 の 機器 構成 と 仕様 


画 表 2 制御 装置 構成 


Table2 Control equipment configuration 
機 器 仕 様 


1C4M 方 式 

ハイ ブリ ッ ド SiC モ ジュ ー ル 形 IGBT 使用 

2 レベ ル 電 圧 形 PWM イン バー タ 

セン サレ スベ クト ル 制 御 に よる 誘導 電動 機 可変 速 駆動 
イン バー タ 回 路 開閉 用 電磁 式 単位 スイ ッ チ 2 台 内 蔵 
フィ ル タ コ ン デ ン サ 充 放電 用 抵抗 器 内 蔵 


RG6048-A-M 形 
VVVF イン バー タ 装 軒 


SA419-U-M 形 電磁 式 高速 度 遮断 器 
高速 度 遮断 器 定格 電圧 1500V 定格 電流 800A 


フィ ル タ リ アク トル 90 寅 電 流 404A 


2. 2 VVVF イン バー タ 装 置 (RG6048-A-M) 

VVVF イン バー タ 装 置 は 190kW の 主 電動 機 4 全 を 駆動 する 
1C4M 方 式 で , イン バー タ 回 路 開 半 用 の 単位 スイ ッ チ と フィ 
ル タ コ ン デ ン サ 充 放電 用 抵抗 器 を 内 蔵 し て いる 。 こ の た め , 
ケイ 素 基 材 の IGBT (SiIGBT) に 炭化 ケイ 素 基 材 の ショ ッ ト 
キー バリ アダ イオ ー ド (SiC-SBD) を 付加 し た ハイ ブリ ッ ド 
SiC モ ジュ ー ル を 適用 し た イン バー タ , 乾式 フィ ルム コン デ 
ン サ に よる フィ ル タ コ ン デ ン サ ., 内 蔵 ユ ニッ ト 類 の 構造 見 直 
し な ど に より , 装置 の 小型 化 を 図っ た 。 こ の 結果 , 同じ 容量 
と 機器 構成 の 2100 形 用 VVVF イン バー タ 装 置 に 対し て , 質量 
で 約 37% 減 , 体積 で 約 44% 減 と 大 幅 な 小型 ・ 軽 量化 を 達成 し た 。 

イン バー タ 制 御 は 従来 の 新 1000 形 と 同じ 速度 セン サレ スベ 
クト ル 制 御 で ある が , 制御 ユニ ッ ト を 刷新 し て 処理 速度 を 従 
来 の 約 3 倍 と し , 大 容量 メモ リ を 搭載 し た 。 こ れ に より , 空転 ・ 
滑走 時 の 高速 な 再 粘着 制御 や , 高 精度 の モニ タデ ー タ 記録 
長 時 間 の 動 交 記 録 な ど を 可能 と し て いる 。 ま た , 電子 部 品 の 
点数 の 削減 に より 信頼 性 を 向上 きせ て いる 。 

内 蔵 し て いる 単位 スイ ッ チ は 新 1000 形 や 2100 形 で 使用 し て 
いる デア イオ ング リッ ド 式 アー クレ ス 遮 断 器 で , 保守 低減 と 
部 品 の 共通 化 を 図っ て いる 。 

VVVF イン バー タ 装 置 の 外観 を 図 G に 示す 。 


(| 東洋 電 科 技 報 第 143 号 2021 征 


京浜 妨 行 電鉄 株 式 会 社 新 1000 形 20 次 車 用 電機 品 


Tpsv2 車 パン タグ ラフ へ 


ー = 502U(Tuy2 車 ) 
5028 (Tpsv2 車 ) 


(Huv2 車 ) | do2 加 ) 

(psv2 車 ) | (Nsc2 車 ) 

4 「 1 101-11 
i 1 


o 
VVVF イン バー タ 装 置 」 1508 ャ 
1 1 
ョ 1 1 1 o 
の 重 ii OIL LEM1 テーーーーーーーーーーーーーーーーーー コ i 1 500-11 回 
506」」 AAA・ 9 50 ーー | 、 に ICE 
i 1 
ーーー コ 1 siW 1 1 in の ] 1502-12_Y 
cvm ! ap MM2 
1 央 ! 1 1503-1 1508-12 
1 1 ょ 
H 1 1 才 1 sen 500-12 
1 + 
エー コ 1 LOW な 、@W 」 EE is01-23 u 
i 全 た 1 T ー 
ー 1 | 1 CVM%| |I@Ww リ 2 IO329 yhMa 
1 | WCWW IOW 1503-2 1502-23 wm 
- 十 -! 1 RS IA ] | 500a ss [ 500-23 
。」 1 | 2W れ | 和 
7 1 | 央 | 「『/ isi-24 
1 i 1 | 
-/ NMDS' 1 1502-24 y 
(ーー コ に TI | 1 is3-24 w 
ーー ょ ーーー GE 50024 。 
mM EER se o 
500d2 


田 図ら 主 回 路 接続 図 


Fig.2 Main circuit diagram 


2.3 高速 度 遮断 器 (SA419-U-M) 

高速 度 遮断 器 は 定格 電圧 1500V, 定格 電流 800A の デア イ 
オン グリ ッ ド 消 弧 式 の アー クレ ス 遮 断 を 行う 電磁 式 高速 度 遮 
断 器 で , 軽量 の 不燃 性 樹脂 製 ア ー ク カバ ー に 収納 し て いる 。 
新 1000 形 や 2100 形 用 と ほぼ 同じ だ が , 車体 ぎ 装 用 の 吊 枠 を 変 
更 し て いる 。 

高速 度 遮断 器 の 外観 を 図 4 に 示す 。 


田 図 3 VVVF イン バー タ 装 置 
2.4 フィ ル タ リ アク トル (L3039-C) Fig.3 Propulsion inverter 


空 芯 ・ 乾 式 の リア クト ル 1 回 路 を 納め た 装置 で , 車両 の 走 
行 に よる 通風 に よっ て コイ ル を 放熱 する 構造 と し て いる 。 新 
1000 形 1 5 次 車 の 機 秋 更 新 用 と 同形 式 で ある 。 

フィ ル タ リ アク トル の 外観 を 図 5 に 示す 。 


3. 主 電動 機 (TDK6164-A) 

主 電動 機 は 三 相 か ご 形 誘導 電動 機 で . 省 メ ン テ ナ ンス , 高 
効率 を 特長 と する 全 閉 外 忘 式 で ある 。 損失 低 減 設 計 に よる 高 
効率 化 と 冷却 構造 の 最適 化 に よる 低 賠 音 化 で , 環境 へ 配慮 し 
て いる 。 高 効率 化 に よる 損失 の 低減 に より 主 電動 機運 転 時 の 二 仙 件 
発熱 を 抑え られ る た め , フレ ー ム の 表面 に 放熱 用 冷却 フィ ン Fig.4 High speed breaker 
を 設け な い 構 造 を 採用 し た こと で , すっ きり と し た 印象 の 外 
観 と な っ て いる 。 従来 の 開放 形 主 電動 機 は 内 部 に 冷却 風 を 取 
り 入 れ て 発熱 部 を 直接 冷却 し て いる の に 対し , 全 閉 形 主 電動 
機 は 主 電 動機 表面 か ら 放 熱 す る た め 大 型 に な る 傾向 が ある 
が , 高 効率 化 や 冷却 構造 の 改善 に より , 同じ 1 時 間 和 定格 
190kW で 新 1000 形 1 一 5 次 車 と 2100 形 用 の 開放 形 主 電動 機 
TDK6163-A よ り 10kg 軽 量化 と な る 質量 625kg を 実現 し た 。 


画 図 5 フィ ル タ リ アク トル 
Fig.5 Filter reactor 
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また , 全 閉 構造 に より 主 電動 機内 部 は 塵 均 侵入 に よる 汚損 
が な く , 従来 の 開放 形 主 電動 機 で 必要 と な っ て いた 内 部 の 清 
掃 作 業 が 不要 に な り , 省 メ ン テ ナ ンス も 実現 し て いる 。 

主 電動 機 の 1 時 間 定 格 出 力 は 190kW で ある 。 車両 性 能 に 合 
わせ た 最適 設計 を 行い , 高 効率 で 運転 され る 速度 域 を 拡大 し 
た 特性 と する こと で , さま ざま な 編成 や 列車 種別 に 幅広 く 対 
応 可 能 と な っ て いる 。 

主 電動 機 の 外観 を 図 6 に , 定格 一 覧 を 表 3 に 示す 。 


男 表 3 主 電動 機 定格 


Table3 Specifications of traction motor 


項 目 仕 様 
方 式 三 相 か ご 形 誘導 電動 機 
駆動 方 式 台車 装 架 平行 カル ダン 駆動 方 式 
通風 方 式 全 閉 外 扇形 
定格 1 時 間 
出力 190kW 
電圧 1050V 
電流 140A 
周波 数 60Hz 
極 数 4 
回 転 速度 1780min* 
すべ り 1.1% 
効率 94.0% 
力 率 80.0% 


4. 歯車 装置 (KD343 ノ 1-D1-M) 

歯車 装置 は TD 継 手 式 平行 カル ダン 軸 駆 動 方 式 で , 歯 数 比 
83:14 の は す ば 歯 車 に よる 一 段 減速 で ある 。 歯 車 箱 は FCD( 球 
状 黒 錯 鋳鉄 ) 製 の 割 形 で 振動 と 騒音 の 抑制 を 図っ て いる 。 外 
形 は 新 1000 形 6 一 19 次 車 用 と 同じ だ が , 20 次 車 用 で は 小 普 車 
を 低 音 形 へ 変更 し て いる 。 


5. 集 電 装置 (PT7117-A) 

集 電装 置 は 600 形 4 次 車 以 降 の 新造 車 に 搭載 され て いる 
PT7117-A 形 で ある 。 バ ネ 上 昇 空気 下降 式 の シン グル アー ム 
形 パ ンタ グラ フ で , すり 板 は 純 カ ー ボ ン で ある 。 
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國 図 6 主 電 動機 


Fig.6 Traction motor 


6. むす び 

新 1000 形 20 次 車 は 令 和 3 年 5 月 か ら 本 格 的 な 営業 運転 を 開始 
する 。 令 和 4 年 度 以降 も , 順次 1500 形 の 置き 換え に よる 製造 
が 予定 され て いる 。 

終わ り に , 今回 の 製品 の 設計 ・ 製 作 に あたり , 多大 な ご 指 
導 を 賜っ た 京浜 急行 電鉄 株 式 会 社 . 並び に ご 協力 いた だ いた 
関係 各位 に 厚く 御礼 申し 上 げ る 。 
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